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摘 要 : 我 国 西北 地 区 湖泊 萎缩 . 干 泗 ,大 面积 裸露 湖 床 成 为 化 学 粉尘 的 释放 源 。 湖 床 植被 能 有 效 抑 制 粉 侍 排 放 ， 


23: 


属性 对 湖区 自然 植被 分 布 的 控制 作用 。 


提高 干 酒 湖 床 植被 覆盖 度 成 为 生态 治理 的 重要 举措 之 一 。 本 研究 以 内 蒙古 北部 边缘 典型 现代 干 酒 盐湖 一 一 巴 拉 
嘎 斯 湖 为 研究 区 ,通过 野外 调查 , 样 带 选择 ,实地 采样 分 析 和 实验 室 统计 分 析 , 研 究 了 干 润 湖 床 地 下 水 及 土壤 化 学 


结果 表明 :在 地 下 水 和 土壤 化 学 属性 影响 下 ,湖区 植被 从 干 润 湖 床 至 湖滨 


依次 呈现 芦苇 群落 、 盐 爪 扑 群落、 芒 茂 草 群 落 、 红 人 砂 群落 和 小 针 茅 群落 的 环 状 分 布 。 湖 区 自然 植被 分 布 主要 受 地 下 


水 水 位 、 地 下 水 总 溶解 性 固体 (TDS) 与 土壤 有 效 磷 含 量 


与 土壤 有 效 磷 含 量 应 是 人 工 恢复 植被 优先 考虑 的 因素 。 


的 控制 。 地 下 水 埋 深 由 湖 床 至 湖滨 逐渐 增加 ， 
逐渐 减 小 ,当地 下 水 埋 深 为 4 m 左右 是 TDS 较 低 ( <10 g - L” ) 时 ,植被 群落 呈现 最 大 生物 量 及 最 大 覆盖 度 。 土 壤 
有 效 磷 对 植被 分 布 影 响 最 大 ,其 次 是 土壤 中 S04 ”。 当 土壤 含 盐 量 能 满足 原生 


岂 下 水 TDS 


3 然 植被 正常 生存 的 条 件 时 ,地 下 水 
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近 几 十 年 ,在 气候 变化 和 人 类 活动 双重 影响 下 ， 
我 国 西北 地 区 的 湖泊 迅速 族 缩 减少 ,甚至 完全 干 
润 "“” 。 湖 水 退缩 后 ,大 面积 干 酒 湖 床 裸露 , 浅 层 地 
下 水 闵 发 ,盐分 表 聚 ,使 得 湖滨 土壤 高 度 盐 碱 化 。 干 
油 湖 床 表 层 盐分 被 风 侵蚀 ,形成 盐 碱 尘 暴 , 对 周边 生 
态 与 环境 造成 严重 危害 ”) 。 国 内 外 研究 表明 ,干旱 
区 的 干 盐湖 对 PM o M PM, ;具有 巨大 的 释放 潜能 ， 
这 些 细致 的 颗粒 物 具有 更 大 的 比 表 面积 ,更 易 吸附 
重金 属 , 且 能 以 化 学 气 浴 胶 的 形式 长 期 悬浮 于 大 气 
中 ,易于 被 长 距离 运输 ,进而 影响 全 球 气 候 及 人 类 健 
康 ”“” 。 干 泗 湖 床 盐 碱 粉尘 的 排放 量 与 植被 覆盖 度 
相关 ,地 表 植 被 覆盖 可 以 保护 土壤 并 改变 表面 粗糙 
度 ,显著 抑 制 粉尘 排放 "”“”) 。 国 内 部 分 学 者 提出 通 


粉尘 释放 具有 重要 意义 。 

传统 的 生态 学 理论 认为 ,生物 与 其 生存 环境 是 
一 个 不 可 分 割 的 整体 ,它们 息息相关 ,相互 制约 , 相 
互联 系 , 有 规律 的 组 合 在 一 起 ,并 处 于 不 断 的 动态 变 
化 中 。 生 态 因子 对 物种 的 生长 发 育 、 分 布 起 着 直接 
或 间接 的 作用 ,植物 通过 个 体 .种 群 及 群落 结构 的 变 
化 特征 来 响应 周围 的 生境 -” 。 对 植物 种 群 空间 
分 布 及 其 主导 因子 的 探讨 ,对 于 指导 人 工 修复 干 润 
湖 床 ,选取 优良 植物 物种 具有 重要 的 参考 价值 。 
在 干旱 半 干 旱地 区 ,植被 的 群落 组 成 和 物种 分 布 都 
与 地 下 水 具有 显著 的 相关 性 ,地 下 水 的 任何 变化 都 
可 能 会 影响 当地 的 生态 系统 "” ,不 同 植被 类 型 的 地 
下 水 埋 深 具 有 显著 差异 "。 土 壤 化 学 属性 对 植被 


过 植被 的 自然 演 蔡 ,增加 干 油 裸 露 湖 床 植被 覆盖 度 ， 
可 以 有 效 防 止 风蚀 .抑制 大 气 颗 粒 物 的 排放 ,防止 干 
润 湖 床 成 为 大 气 颗 粒 物 排放 源 ”“" V EU EI R 
蔡 往 往 是 一 个 长 期 的 过 程 ,短期 内 很 难 达 到 理想 的 
效果 。 因 此 ,研究 自然 植被 发 育 、 分 布 及 其 与 地 下 
水 一 土壤 化 学 等 的 相互 关系 ,为 开展 人 工 建 植 本 地 
植物 ,快速 提升 干 泗 湖 床 植被 覆盖 度 ,抑制 干 泗 盐 湖 
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覆盖 度 ,物种 丰富 度 等 属性 也 有 重要 影响 Fan 
等 "利用 除 趋势 典范 对 应 分 析 (DCCA ) 表明, 影响 
植物 物种 分 布 的 两 大 环境 因子 为 地 下 水 埋 深 和 土壤 
含 盐 量 。Sun 等 "研究 表明 ,导致 准噶尔 盆地 梭 梭 
( Haloxylon ammodendron) 退 化 的 主要 因素 是 地 下 水 
位 的 下 降 、 地 下 水 TDS 的 增加 与 土壤 盐 碱 化 。 地 下 
水 是 植被 生存 的 重要 水 源 ,也 是 群落 特征 的 主要 驱 
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动力 ,土壤 在 调节 植物 生长 所 需 养 分 等 方面 发 挥 着 
重要 作用 ,地 下 水 埋 深 适宜 时 ,植被 覆盖 度 受 土壤 化 
学 性 质 ( 如 有 效 磷 电导 率 ) 影 响 显著 ,而 当地 下 水 
埋 深 增加 到 一 定 值 后 , 随 着 地 下 水 埋 深 增加 ,植被 覆 
羡 度 ,地 上 生物 量 等 明显 降低 。 地 下 水 埋 深 过 
浅 ,土壤 含 盐 量 高 也 对 植被 覆盖 度 有 负面 影响 ,Ko- 
bryn 等 "通过 深水 渠 排水 的 手段 ,降低 了 地 下 水 
位 ,而 相应 的 植被 覆盖 度 明 显 提高 。 马 玉 蕾 等 “对 
黄河 三 角 洲 典型 植被 与 地 下 水 和 土壤 含 盐 量 的 关系 
研究 表明 ,不 同 物种 对 地 下 水 埋 深 和 土壤 含 盐 量 有 
着 不 同 的 适宜 阔 值 。 但 迄今 为 止 , 国 内 外 对 于 地 下 
水 和 土壤 化 学 属性 对 植被 分 布 影响 的 研究 多 集中 于 
河流 河岸 等 地 ,对 干 酒 盐湖 地 下 水 和 土壤 化 学 属性 
如 何 控制 植被 分 布 的 研究 甚 少 , 郝 清华 2 评价 了 吉 
兰 泰 盐湖 不 同方 式 下 植被 恢复 效果 ,造林 区 的 植被 
多 样 性 指数 和 丰 度 指数 最 高 , 张 莹 莹 “2 研究 了 运城 
盐湖 盐 角 草 ( Salicornia europaea ) 生物 学 特征 的 影响 
因子 发 现 ,Na 和 Cl 影响 最 大 ,而 盐 角 草 对 Na* 和 
Cl 也 具有 较 强 的 吸附 能 力 , 有 利于 改良 土壤 。 干 
酒 盐湖 地 下 水 和 土壤 化 学 属性 如 何 控制 植被 分 布 的 


112227 0"E 


43° 40' 0" N 
"mid 
43? 40' 0" N 


43*39'0"N 


43° 39' 0" N 


43° 38' 0” N 
43° 38' 0” N 


112° 26' 0" E 12 27' 0E 


43? 40' 20" N 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


机 理 尚 不 明确 。 为 此 ,本 研究 从 提升 裸露 湖 床 植被 
窗 盖 度 的 角度 出 发 ,以 湖区 原生 自然 植被 为 研究 对 
象 ,探究 控制 不 同 物种 生长 分 布 的 地 下 水 和 土壤 化 
学 属性 ,在 适合 本 地 植物 生存 的 地 下 水 一 土壤 环境 
条 件 下 人 工 恢 复 本 地 植物 ,利用 本 地 植物 阻 潍 湖 周 
边 风蚀 颗粒 大 范围 进入 裸露 的 干 泗 湖 床 ,从 而 抑制 
干 湖 床 盐 碱 粉尘 的 释放 。 


1 研究 区 概况 


本 研究 以 完全 干 润 的 巴 拉 嘎 斯 湖 (112. 42° ~ 
112. 45°E ,43. 62° ~ 43. 68°N) 为 研究 区 ,该 湖 地 处 
内 蒙古 北部 中 蒙 边境 , 西 临 二 连 浩特 市 , 北 接 苏 尼 特 
左 旗 , 南 连 苏 尼 特 右 旗 , 隶 属于 锡林郭勒 盟 (图 1)。 
东西 宽 约 1.2 km, 南北 长 约 5 km, 总 面积 约 6.3 
km 。 该 区 域 属于 温带 大 陆 性 气候 区 ,温带 草原 气 
候 与 温带 沙漠 气候 交界 处 ,干燥 少雨 ,年 均 降 水 量 为 
133.9 mm 左右 ,年 均 气 温 在 6.4 CEH. WRL 
物 盐分 表 聚 现象 明显 , 湖 床 高 度 盐 碱 化 ,地 下 水 埋 深 
较 浅 且 呈 碱 性 , 从 完全 裸露 的 干 润 湖 床 到 湖滨 草原 ， 
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图 1 研究 区 及 采样 点 分 布 示意 图 


Fig.1 The study area and distribution of sampling sites 


其 植被 群落 演 蔡 空间 异 质 性 显著 ,是 典型 的 现代 干 
ERW o 


2 材料 与 方法 


2.1 野外 数据 采集 

从 完全 裸露 的 干 泗 湖 床 到 湖滨 草原 ,基于 地 形 
起 伏 (922 ~ 941 m) 及 植被 群落 变化 选择 样 带 。 植 
被 调查 采用 样 方 (3 次 重复 ) 如 图 1 所 示 。 采 样 时 
间 为 2017 年 7 月。 灌木 植被 样 方 大 小 为 5 m x 
5 m, 草 本 为 1 m x 1 m, 记 录 植 被 物种 类 型 及 物种 
数 、 建 群 种 .植被 覆盖 度 .灌木 植物 的 冠 幅 与 株 高 , 草 
本 植被 的 株 高 株数 等 属性 ,并 采集 草本 植株 带 回 测 
量 地 上 生物 量 。 在 湖 床 裸 地 及 植被 样 方 内 使 用 T 
型 土 钻 ,采集 土壤 样品 共 63 个 ,各 3 层 (0 ~20 em, 
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式 中 :了 为 灌木 植株 地 上 生物 量 ;C 为 灌木 植株 冠 幅 
长 径 与 短 径 的 乘积 ;为 灌木 植株 的 株 高 ;a、b 为 参 
数 系数 ,本 研究 中 盐 爪 爪 a 取 值 为 0.003,b 取 值 为 
0.971; 红 砂 a 取 值 为 0.013,b Buffy 0.75709 , H 
本 采用 烘 干 法 称 量 样品 干 重 , 即 为 生物 量 。 

2.2.2 土壤 样品 “本 研究 着 眼 于 土壤 化 学 性 质 对 
植被 的 影响 ,化 学 性 质 测 量 包括 水 溶性 盐 离 子 
(CO3 /HCO; ,SO? ,Cl ,Ca , Mg , K^ ,Na^ ) & 
量 .总 含 盐 量 .pH 值 ` 有 效 磷 ,各 指标 测试 工作 由 新 
性 农业 大 学 草 业 与 环境 学 院 完 成 ,其 中 全 含 盐 量 测 
定 方法 为 烘 干 重量 法 ,水 溶性 阳离子 含量 为 原子 吸 
收 法 ,C03 /HCO; 为 滴定 法 ,有 效 磷 为 碳酸 氧 钠 浸 
提 -E HEE pH 为 酸度 计 法 ,Cl 和 S047 
为 离子 色谱 法 。 为 探究 植被 抑制 粉尘 释放 作用 ， 


20 ~40 cm 和 40 ~60 cm)。 在 土壤 样品 采样 点 相同 
位 置 继续 采集 地 下 水 样品 ( <4 m) ,使 用 多 参数 水 
质 测定 仪 测量 地 下 水 总 溶解 性 固体 (total dissolved 
solids ,TDS) 并 记录 地 下 水 水 位 。 

2.2 样品 处 理 与 数据 分 析 

2.2.1 地 上 生物 量 灌木 植株 的 收割 采集 不 仅 费 
工 费时 ,而 且 破 坏 生 态 系统 ,而 灌木 地 上 生物 量 模型 
是 佑 测 灌木 生物 量 行 之 有 效 的 方法 。 

W -a(CH)' 


(1) 


需 测量 土壤 粒 径 分 布 ,在 内 蒙古 大 学 环境 检测 中 心 
采用 激光 粒度 仪 S3500 分 析 测 量 ,粒度 测量 范围 为 
0.021 5 -2 000 pm, 

本 研究 运用 的 统计 方法 主要 有 单 因 素 方差 分 
析 、 主 成 分 分 析 元 余 分 析 等 。 单 因素 方差 分 析 用 以 
统计 每 个 群落 建 群 种 植物 属性 及 其 之 间 的 显著 性 差 
异 , 主 成 分 分 析 用 以 研究 地 下 水 埋 深 、TDS 及 土壤 化 
学 性 质 对 植被 分 布 的 控制 力 大 小 ,采用 宛 余 分 析 
(RDA) 研究 土壤 各 化 学 因子 含量 对 植物 生长 发 育 


R1 植被 群落 属性 特征 


Tab.1 Attributive characters of the vegetation communities 


ETSI Tiu 生物 量 -m? 高 
PN ann e 
3 S1 ~ S3 F2 ( Phragmites australis ) 30.00 +5. 77a 57.42 +8. 14c 22.00 +3.51bc 
20 S4 ~ S6 ib JUN ( Kalidium foliatum ) 57.00 +11.93a 484.39 € 131.83a 30.00 x3. 78b 
35 S7 ~ S9 盐 爪 爪 60.33 +10.33a 428.32 +37. 82a 26.33 +2.18b 
85 S10 ~ S12 H K H (Achnatherum splendens ) 53.33 +6. 67a 123.98 +22. 17b 46.33 +6.0la 
140 S13 ~ S15 红 砂 ( Reaumuria songarica ) 26.82 +2.46a 36.94 +3. 10cd 13. 00 x 0. 58cd 
300 S16 ~ S18 /NEFÆ ( Stipa klemenzii) 33.33 +2. 72a 21.52 +3. 08d 7.67 +0.67d 


注 :不 同 字 母 表示 不 同 种 群 间 有 显著 差异 (P<0.05);S4 ~ S6 UREE E (JAE) ,S7 ~ SO LSEJTUR. - REA AKEE) 。 


— 


R2 植被 群落 物种 
Tab.2 Vegetation species 


采样 点 EREA 其 他 植被 物种 数 
S1 ~S3 IE - 1 
S4-S6 IUR HHI (Nitraria tangutorum) \ 珍 珠 (Salsola passerina ) 3 
87-89 JUR AHL A 3 
S10 ~S12 KHE — WRZZXE(Halogeton arachnoideus ) JE E 3€ (Salsola collina) YWA ( Allium mongolicum) 5 VK (Bassia dasyphylla ) 3 
S13 ~S15 20 阿 氏 旋 花 人 Cs ammannii) ,Vb Z£ *£ ( Carex bohemica ) , JG 1 ka F 5€ ( Cleistogenes songorica ) .小 针 茅 、 蛛 丝 9 
3E MER PAR, EUIS 
816 ~S18 JME WRA WA MRE PEE R DJOTE EST 6 
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的 影响 ,并 评价 甚 影响 力 大 小 。 绘 制 走势 图 以 评 佑 
植物 属性 与 地 下 水 埋 深 土壤 化 学 因子 间 的 相互 关 
系 。 本 研究 所 有 数据 统计 分 析 利 用 IBM SPSS Statis- 
tics 20. 0 软件 完成 ,RDA 由 CANCOO 4. 5 软件 实 
现 , 图 形 绘制 使 用 Origin 2017 软件 完成 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 植被 群落 特征 

表 1~2 表明, 从 完全 裸露 的 干 泗 湖 床 到 湖滨 草 
原 , 植 被 群落 分 布 的 异 质 性 明显 ,由 干 润 湖 床 向 外 ， 
湖滨 带 植被 群落 依次 是 芦苇 群落 . 盐 扑 不 群落 DEAE 
草 群落 . 红 砂 群落 .小 针 茅 群 落 , 共 有 5 种 建 群 种 ,14 
种 植物 种 。 履 盖 度 呈 先 增 后 减 的 变化 趋势 , 盐 爪 扑 
群落 处 呈现 最 大 值 ,平均 覆盖 度 介 于 57. 00% ~ 
60.33% , © 7k JE WW) d EE e RE A, WE uu ON 
53. 3396 ;植被 地 上 生物 量 和 株 高 具有 相同 的 变化 趋 
势 , 盐 爪 爪 与 成 茂 草 的 地 上 生物 量 分 别 为 
484.39 g - m^? 5j 123. 98 g © m^, Fk eg Ay I| y 
30.00 m 5j 46.33 m, 

3.2 地下水、 土壤 化 学 性 质 与 植被 分 布 关 系 

巴 拉 芽 斯 湖 地 下 水 和 土壤 化 学 属性 与 自然 植被 
分 布 关系 见 图 2 和 图 3。 从 湖 床 裸 地 起 ,以 植被 群 
落 采样 点 为 横 坐 标点 绘制 地 下 水 埋 深 TDS 及 各 层 
土壤 化 学 参数 变化 曲线 。 

地 下 水 埋 深 由 湖 床 向 外 逐渐 增加 ,地 下 水 TDS 
逐渐 减 小 ,地 下 水 埋 深 为 4 m 左右 且 TDS 较 低 (7.7 
g "LL ) 时 ,植被 群落 呈现 最 大 生物 量 和 和 覆盖 度 ( 数 
据 见 表 1)。 土 壤 呈 碱 性 - 强 碱 性 (7.8 < pH < 
8.8)。 由 干 润 湖 床 向 外 为 水 平方 向 ,土屋 由 上 至 下 
为 垂直 方向 ,各 层 土壤 中 化 学 要 素 含量 水 平方 向 变 
化 趋势 均 相 近 , 总 含 盐 量 水 平方 向 呈 下 降 趋势 , 目 裸 
地 处 含 盐 量 ( > 10 g-kg ) 明 显 高 于 植被 群落 ( «7 
g- kg- ) ,垂直 方向 除 裸 地 40 ~ 60 cm 含量 相对 上 
层 有 所 减少 ,其 余 各 采样 点 垂直 方向 含量 变化 可 
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植被 群落 
图 2 地 下 水 与 自然 植被 的 关系 


Fig.2 Relationship between groundwater level and 


natural vegetation 


下 降 趋势 。 
3.3 ”环境 因子 对 植被 分 布 的 控制 作用 

地 下 水 水 位 TDS 及 土壤 类 化 学 性 质 , 均 对 自然 
植被 的 生长 发 育 分布 有 影响 ,但 各 因子 所 产生 的 影 
响 力 不 同 , 因 此 , 欲 探究 环境 因子 对 植被 的 具体 作 
用 , 需 对 其 排序 以 提取 主要 影响 因子 。 
3.3.1 地 下 水 埋 深 TDS 及 土壤 化 学 性 质 对 植被 分 
布 的 制约 ”对 地 下 水 水 位 、 地 下 水 TDS 及 土壤 主要 
化 学 性 质 (总 含 盐 量 .有效 砍 、pH) 进 行 主 成 分 分 析 ， 
根据 特征 值 大 于 1 的 原则 ,提取 主 成 分 及 其 特征 值 、 
贡献 率 ( 表 3)。 

由 表 3 可 知 ,0 ~20 cm .20 ~40 cm 土 层 土壤 化 
学 性 质 与 地 下 水 主 成 分 累积 贡献 率 在 8596 以 上 ,能 
够 很 好 地 反应 各 个 指标 大 部 分 信息 ,40 ~ 60 cm E 
层 土 壤 化 学 性 质 与 地 下 水 主 成 分 累积 贡献 率 接近 
70% ,也 基本 包含 了 以 上 指标 的 大 部 分 信息 ,其 中 第 
一 主 成 分 具有 最 大 贡献 率 。 表 中 各 因子 负荷 量 大 小 
反映 了 该 指标 贡献 的 大 小 ,地 下 水 水 位 、 地 下 水 TDS 
分 别 与 土壤 主要 化 学 性 质 进行 分 析 , 地 下 水 的 水 位 
与 TDS 含量 均 具 有 最 大 的 负荷 量 与 贡献 率 ,为 第 一 
主 成 分 。 因 此 ,地 下 水 环境 条 件 为 影响 植被 分 布 和 
生长 发 育 的 首要 因子 。 
3.3.2 土壤 化 学 特征 对 植被 的 影响 ”自然 植被 除 
受 地 下 水 影响 外 ,土壤 也 是 植被 密 不 可 分 的 环境 因 
子 , 而 区 分 土壤 中 各 化 学 要 素 影响 力 大 小 对 探究 土 


盐 基 离子 CQ Ca" OK 变化 趋势 与 总 含 盐 量 
相似 ;C03 /HCO; 水 平 、 垂 直方 向 变化 均 无 规律 ， 
Na* .Mg “变化 甚 少 ;SO04 - 水 平方 向 呈 先 增 后 减 , 盐 
爪 爪 群 落 处 含量 最 高 ,垂直 方向 越 深层 含量 越 高 。 
有 效 磷 含量 水 平方 向 呈 先 增 后 减 , 与 植被 覆盖 度 和 
生物 量变 化 趋势 相似 , 即 与 群落 演 末 等 级 相关 ,等 级 
越 高 的 群落 所 需 营 养 物 质 含量 越 高 ,垂直 方向 则 呈 


壤 环 境 因 子 对 植被 分 布控 制 力 大 小 也 具有 重要 意 
义 ,因此 , 需 对 土壤 总 含 盐 量 (TS) 有效 磷 (A-P)、 
pH 及 水 溶性 离子 C0; /HCO; (C) SO (S) Cl 
(CI) ,Ca^* (Ca) .Mg'* (Mg) K? (K) ,Na* (Na) & 
量 进行 元 余 分 析 排序 。 

由 图 4 可知 ,0 ~20 em 土 层 土壤 ,第 一 轴 与 有 
AX WE Na* SO% 和 pH 呈正 相关 ,第 二 轴 与 K” .总 
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图 3 各 土 层 土壤 化 学 性 质 与 自然 植被 的 关系 


Fig.3 Relationship between soil chemical properties and natural vegetation 


RI ”地 下 水 及 土壤 主 成 分 的 因子 负荷 ,特征 值 和 贡献 率 


K*/(g * kg) A-P/(mg * kg?) 


Mg”/(g * kg?) Ca?/(g * kg !) 


Na*/(g * kg?) 


Tab.3 Factor loads, eigenvalues and contribution rates of principal components of groundwater and soil 


JF! 


不 同 土 层 /cm ERI GW-L TDS TS A-P pH 特征 值 贡献 率 /% 累积 贡献 率 /% 
0~20 1 一 0.988 0.977 0.766 —0. 785 0.196 3.172 63.129 63.129 
2 — 0. 095 0.059 0.043 0.474 0.956 1.154 23.369 86.525 
20 ~ 40 1 — 0. 963 0.972 0.827 — 0. 085 0.470 2.784 54.374 54.374 
2 —0. 144 0.146 0.217 0.927 0.812 1.608 33.468 87.842 
40 ~ 60 1 —0.928 0.928 0.744 0. 747 0. 703 3.329 66.574 66.574 
注 :GW-L 为 地 下 水 水 位 ;TDS 为 地 下 水 TDS; TS 为 土壤 总 含 盐 量 ;A-P 为 土壤 有 效 磷 。 
^ 2 = 
含 盐 量 和 Cl EEK; R Mg ERAR AU AE E a a h a A CL E N 


性 ,与 Ca “ 呈 负 相关 ,与 其 余 所 有 因子 均 呈 正 相关 


Wi, 与 其 余 


因子 与 盐 D us. HE 
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F 8g 区 oW 究 
(a)0 ~ 20 cm 土 层 (b)20 ~ 40 cm 土 层 (c)40 ~ 60 cm 土 层 
3 > E 3 
Suo 
ii JUR 
人 3| xum 
-0.6 1.0 1.0 -0.6 1.0 
注 : 向 右 为 1 轴 正 向 ,向 上 为 2 轴 正 向 , 实 线 表示 土壤 因子 ,虚线 箭头 表示 植物 物种 ,二 者 间 余 弦 值 代表 其 相关 性 ,余弦 值 为 正则 表示 正 相关 , 值 


越 大 则 表明 相关 性 越 大 , 同 理 为 负 表示 负 相 关 ,为 0 表示 无 相关 性 ,土壤 
图 4 物种 与 土壤 化 学 性 质 元 余 分 析 (RDA ) 


因子 箭头 长 短 表示 其 对 物种 解释 量 的 大 小 。 


Fig.4 RDA analysis of plant species and soil chemical properties 
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粒 径 分 布 /% 


1 10 100 1000 1 10 


100 1000 1 10 100 1000 
粒 径 /p.m 粒 径 /pm 粒 径 /p.m 


图 5 土壤 粒 径 分 布 


Fig.5 Distribution of soil particle size 


相关 ; 红 砂 .小 针 茅 基本 不 受 Ca^* .Mg ' 影响 ,与 其 
余 因 子 呈 负 相 关 。20 ~ 40 cm 土 层 土壤 ,第 一 轴 与 
有 效 磷 、Na 和 SO 呈正 相关 ,第 二 轴 与 K* 和 pH 
呈正 相关 ; 芦 革 与 Ca^* 呈 负 相关 ,与 其 余 所 有 土壤 
化 学 因子 均 呈 正 相 关 ; 盐 爪 不 与 土壤 化 学 因子 相关 
性 与 0 ~20 cm EEMI, EAE f LELUP INTE SS 
Ca^* E EHX , E CARS IUE ERE AED P3] E f dH 
X. 40 «60 cm 土 层 土壤 ,第 一 轴 与 有 效 磷 、SO1- 
和 pH 呈正 相关 ,第 二 轴 与 K* 呈正 相关 ;芦苇 EAE 
草 与 土壤 化 学 因子 的 相关 性 与 20 ~ 40 cm 土 层 相 
似 , 盐 爪 爪 与 Ca'* 呈 人 负 相 关 , 与 其 余 所 有 土壤 化 学 
因子 均 呈 正 相 关 ; 红 砂 、 小 针 茅 与 K’ 基本 无 相关 
性 ,与 Ca 呈正 相关 ,与 其 余 土 壤 化 学 因子 呈 负 相 
Ko KEME ,在 各 层 土壤 各 化 学 性 质 因子 中 ,有 效 
磷 均 对 植被 分 布 具 有 最 大 的 影响 或 控制 作用 ,其 次 


是 土壤 盐 离 子 中 的 SO; nibh. CH 和 KK! 也 
有 一 定 的 影响 。 
3.4 不 同 植物 群落 土壤 粒 径 分 布 

由 图 5 可 知 ,各 层 土壤 成 分 均 以 砂粒 为 主 , 均 高 
于 75% 且 大 部 分 高 于 80% ,其 次 是 粉 砂 , 而 黏土 含 
量 很 小 , 均 低 于 2% ( 粒 径 分 级 标准 :砂粒 > 63 um, 
粉 砂 2 ~63 um, it <2 um"? ) 。 且 各 采样 点 各 层 
土壤 砂粒 含量 沿 样 带 呈 先 增 后 减 的 变化 趋势 与 植被 
覆盖 度 和 生物 量 相似 ( 粉 砂 + 黏 士 含量 变化 趋势 则 
相反 ) ,在 盐 爪 爪 、 茂 茂 草 群 落 中 砂粒 含量 明显 大 于 
其 他 群落 ,其 中 茂 龙 草 群 落 处 含量 最 高 。 


4 讨论 


植被 的 分 布 .生长 发 育 等 情况 与 其 所 处 环境 条 
件 息 息 相 关 , 受 地 下 水 一 土壤 环境 条 件 共 同 影 
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1j 15.529 ,不 同 植物 种 对 其 所 处 环境 条 件 有 不 同 的 
需求 与 耐 受 力 ,适宜 的 环境 条 件 可 以 满足 相应 植被 
的 生长 需求 ,植被 群落 随地 下 水 - 土壤 环境 条 件 的 
变化 表现 出 相 适 应 的 空间 格局 。 
4.1 地 下 水 .土壤 化 学 对 自然 植被 分 布控 制 力 的 
大 小 

植物 生长 所 处 的 环境 因素 影响 着 其 群落 分 
布 ” 1。 在 众多 环境 因子 中 ,对 植被 分 布 优先 产生 影 
响 的 为 地 下 水 和 土壤 的 化 学 组 成 “干旱 区 
水 源 和 土壤 化 学 属性 是 威胁 生态 系统 健康 的 两 大 环 
境 问题 ”，。 植 被 与 地 下 水 有 着 密 不 可 分 的 联系 ,在 
温带 干旱 气候 区 ,存在 部 分 或 者 全 部 依赖 地 下 水 的 
生态 系统 ,在 中 国 西北 干旱 地 区 自然 降水 量 有 限 , 本 
研究 区 仅 为 133.9 mm ,不 能 满足 植物 生长 的 正常 需 
AULUS , 苏 培 条 等 ”研究 了 荒漠 植物 正常 生长 发 
育 的 生理 需 水 和 生态 耗 水 ,生态 耗 水 量 为 690 ~700 
mm, 节 水 条 件 下 的 需 水 量 为 310 ~ 340 mm, 地 下 水 
成 为 植物 的 关键 资源 “””“ 。 地 下 水 埋 深 是 最 重要 
的 一 个 生态 环境 指标 ,其 他 如 土壤 含 盐 量 .土壤 含水 
ti .地 下 水 TDS 等 可 通过 调节 地 下 水 埋 深 来 进行 控 
制 3。 地 下 水 埋 深 变化 是 植被 分 布 格局 及 群落 类 
型 变化 的 主要 制约 因子 ,在 巴 拉 嘎 斯 湖 ,地 下 水 
埋 深 由 内 而 外 逐渐 增加 ,而 相应 的 不 同 地 下 水 埋 深 
处 生长 着 不 同 的 植被 群落 ,是 湖滨 植被 具有 显著 的 
空间 异 质 性 ,表明 不 同 植物 种 对 地 下 水 水 位 有 不 同 
的 需求 和 适应 能 力 。 地 下 水 与 植被 间 有 着 极为 密切 
的 联系 ,植被 群落 不 仅 受 地 下 水 埋 深 制约 ,也 受到 地 
下 水 TDS 的 影响 ,地 下 水 TDS 的 变化 会 引起 植被 的 
相应 负 相 关 变 化 ,地 下 水 TDS 的 升 高 会 使 植被 覆盖 
度 减少 , 较 低 的 地 下 水 TDS 植被 均 有 较 好 的 长 势 ， 
随 着 地 下 水 TDS 的 提升 ,植被 的 生理 活性 有 着 明显 


然 植被 分 布 的 控制 作用 


总 含 盐 量 (> 10 g kg”) 明显 高 于 植被 群落 
( «7 g * kg) ,表明 该 湖 自然 植被 在 土壤 总 含 盐 量 
高 于 10 g' kg ,上 且 地 下 水 浅 、 地 下 水 TDS 很 高 时 无 
法 生存 。 土 壤 各 化 学 性 质 影响 力 排序 ,有 效 磷 明 显 
优先 于 其 他 。 磷 是 植被 所 必需 的 重要 元 素 之 一 ,是 
植物 体内 许多 重要 的 有 机 化 合 物 的 组 成 成 分 ,对 促 
进 植物 生长 发 育 有 着 重要 作用 , 且 不 同 植被 类 型 
下 土壤 有 效 磷 含量 差异 显著 ”“] 。 巴 拉 嘎 斯 湖泊 湖 
滨 带 ,有 效 磷 含量 < 10 mg + kg (图 3) , 按 第 二 次 
全 国土 壤 普 查 养分 分 级 ,属于 极 缺 乏 级 别 ,在 这 种 极 
缺乏 情况 下 ,有效 磷 越 高 ,植物 生长 越 好 。 植 被 覆盖 
度 和 生物 量 与 各 层 土壤 有 效 磷 均 有 相似 的 变化 趋 
势 , 表 明 土 壤 的 有 效 磷 售 量 是 土壤 各 化 学 性 质 中 控 
制 植被 分 布 格局 等 的 主要 因素 。 当 土壤 含 盐 量 能 满 
足 植被 正常 生存 的 条 件 , 地 下 水 与 土壤 有 效 磷 含量 
应 是 人 工 建 植 工作 优先 考虑 的 因素 。 
4.2 自然 植被 对 抑制 粉尘 排放 与 促进 大 气 颗 粒 物 
沉积 的 作用 

干 泗 盐 湖 相 较 于 其 他 土地 和 地 貌 类 型 ,具有 更 
细致 的 土壤 粒 径 ,更 低 的 临界 摩擦 风速 ,因此 , 干 润 
盐湖 更 易 释放 盐 碱 粉尘 ,成 为 尘 源 "”) 。 干 盐湖 湖 
床 裸露 面积 大 小 影响 着 粉尘 释放 的 潜能 ,而 其 上 植 
被 类 型 植被 覆盖 度 直接 决定 其 裸露 面积 , 且 地 表 平 
均 风 速 随 植被 高 度 和 覆盖 度 的 增 大 而 减 小 ,与 盐 碱 
粉尘 释放 有 密切 关联 ,同时 ,粉尘 的 沉积 率 也 
取决 于 湖 床 所 生长 的 植被 类 型 与 植被 覆盖 度 '” 。 
本 研究 中 土壤 粒 径 以 砂粒 为 主 ,其 占 比 由 湖 床 至 
湖滨 与 植被 群落 覆盖 度 .生物 量 和 株 高 有 着 高 度 
相似 的 变化 趋势 , 且 均 在 盐 爪 不 群落 (灌木 层 ) 与 
茂 茂 草 群落 (草本 层 ) B HUC ES EE P BS he 
从 ,成 密 的 树冠 可 以 捕获 风蚀 沉积 物 ,并 将 其 涡 


降低 -个 。 巴 拉 嘎 斯 湖 的 地 下 水 TDS 由 内 向 外 呈 
逐渐 减 小 趋势 ,因此 ,植被 的 覆盖 度 与 生物 量 首先 呈 
现 出 增加 的 趋势 ,群落 向 高 等 级 演 替 , 随 着 峰值 的 出 
现 , 植 被 的 覆盖 度 与 生物 量 呈 现下 降 趋势 ,群落 退 
化 ,这 是 由 于 地 下 水 埋 深 存在 阔 值 ,最 适宜 的 水 位 在 
4 m 左右 。 地 下 水 水 位 过 深 ,不 能 满足 植被 需 水 ,会 
威胁 植被 群落 的 正常 生长 *。 

土壤 是 控制 植物 生存 分 布 的 另 一 关键 环境 因 
子 5%] 。 土 壤 含 盐 量 的 高 低 直接 影响 植被 能 否 正 常 
生长 发 育 , 当 土 壤 含 盐 量 达到 较 高 含量 时 ,盐分 对 植 
被 产生 渗透 胁迫 ,高 浓度 盐分 引起 高 渗透 压 ,最 终 可 
能 导致 植被 死亡 “~ 。 巴 拉 嘎 斯 湖 湖 床 裸 地 的 


留 ,因此 ,土壤 中 砂粒 含量 较 高 '” ,在 大 气 颗粒 物 
沉积 过 程 中 ,率先 沉积 粒 径 较 大 的 颗粒 ,表明 在 
巴 拉 嘎 斯 湖 湖滨 所 生长 的 自然 植被 ,可 阻 滞 风 蚀 
颗粒 进入 湖 床 ,并 抑制 粉尘 排放 的 作用 , 苇 厌 草 显 
著 优 于 其 他 植被 类 型 , 盐 爪 爪 群 落 也 具有 相似 的 
结果 ;而 盐 爪 爪 群落 和 苇 苞 草 群 落 中 砂粒 含量 最 
高 ,一定 程度 上 说 明 二 者 具有 较 优 的 抑制 粉尘 排 
放 的 能 力 ,但 是 由 于 植被 高 度 有 所 不 足 , 对 于 沉积 
更 细致 的 粉 砂 和 竹 士 力 有 不 录 。 因 此 ,在 该 区 盐 
爪 爪 群落 与 茂 苞 草 群落 是 最 具 抑 制 粉 侍 排放 的 原 
生 自 然 植被 群落 ,同时 需要 采取 有 效 的 恢复 保护 
措施 提升 二 者 的 植株 高 度 。 


-H 
UT 
ral 


5 结论 


巴 拉 嘎 斯 干 酒 盐湖 其 上 所 生长 的 优势 物种 从 干 
酒 湖 床 至 湖滨 依次 是 芦 著 ER JTUK EAE LET REI 
小 针 茅 ,呈现 环 状 分 布 。 对 原生 自然 植被 类 型 的 空 
间 分 布 .覆盖 度 和 生物 量 等 最 具 控 制 力 的 是 地 下 水 ， 
当地 下 水 埋 深 为 4 m 左右 且 TDS 较 低 (<10 g- 
L ') 时 ,植被 群落 呈现 最 大 生物 量 及 最 大 窗 盖 度 。 
土壤 有 效 磷 含量 对 植被 空间 分 布 影响 最 大 ,有 效 磷 
含量 .植被 覆盖 度 和 生物 量 之 间 在 空间 上 呈现 相似 
的 变化 趋势 , 盐 爪 爪 与 茂 茂 草 分 别 具 有 灌木 与 草本 
层 的 最 大 履 盖 度 与 生物 量 ,是 最 具 抑 制 粉 侍 排放 作 
用 的 原生 自然 植被 群落 。 当 土壤 含 盐 量 能 满足 原生 
自然 植被 正常 生长 时 ,地 下 水 与 土壤 有 效 磷 含量 应 
是 人 工 恢复 植被 优先 考虑 的 因素 ,而 茂 苞 草 与 盐 扑 
爪 应 是 优先 考虑 的 物种 。 
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Effects of Groundwater and Soil Chemical Properties on Distribution of 
Natural Vegetation around Playa 


CHENG Guo-shuai, LIU Dong-wei, WEN Lu, LIU Hua-min, DONG Shao-gang, WANG Li-xin 
(School of Ecology and Environment Inner Mongolia University , Hohhot 010021 , Inner Mongolia , China ) 


Abstract: Lakes in northwest China are dramatically shrunk and even dried up. Large areas of exposed lake beds 
become as the sources of chemical dust. Promoting vegetation coverage is an effective way in suppressing dust emis- 
sions and regenerating ecosystem. In this study, the Balhages playa ,typical in the northern marginal zone of Inner 
Mongolia , was selected to examine the effects of groundwater and soil chemical properties on the spatial distribution 
of natural vegetation based on the field survey ,transect investigation ,field sampling and laboratory analysis as well 
as statistical analysis. The results showed that , under the influence of groundwater and soil chemical properties , the 
communities of Phragmites australis ,Kalidium foliatum , Achnatherum splendens , Reaumuria songarica and Stipa kl- 
emenzii were distributed in a ring shape from the dried lake-bed to the lakeside. The spatial distribution of natural 
vegetation around the playa was mainly affected by groundwater level ,total dissolved solids ( TDS) and soil availa- 
ble phosphorus content. The groundwater depth increased gradually but the groundwater TDS decreased from the 
lake bed to the lakeside. The biomass and coverage of the vegetation was maximal when the groundwater depth was 
about 4 m and the TDS was lower than 10 g * L~'. The effect of soil available phosphorus content on the spatial dis- 
tribution of natural vegetation was the highest , and then that of soil SO7 ^ . When soil salt content is feasible for the 
survival of native natural vegetation , groundwater and soil available phosphorus content should be preferentially con- 
sidered for artificial vegetation regeneration over playa. 
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